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ANÁLISIS Y DISEÑO DEL TANQUE DE ALMACENAMIENTO 

DE AGUA POTABLE. 

 

Con el fin de valorar el nivel de esfuerzos internos y los desplazamientos sísmicos de la estructura se elaboró un 

modelo tridimensional para cada zona dentro de la estructura del Colegio, que como bien se mencionó está 

conformada por estructuras independientes. El Modelo numérico del tanque se elabora en un software de cálculo 

utilizando elementos finitos tipo Shell. 

Para la consideración de la placa de fondo del tanque, se realizó el cálculo del módulo de balastro del suelo, como 

parámetro para establecer los apoyos tipo spring. Este cálculo se realiza considerando la capacidad de carga 

admisible, de acuerdo con la siguiente ecuación: 

 

Las consideraciones de diseño contempladas para el tanque de almacenamiento han sido tomadas del resumen 

de SIKA, basado en las siguientes normas que regulan el diseño de estructuras de concreto para contener líquidos:  

 Reglamento Colombiano de Construcción Sismo Resistente NSR-10 
 Code requirements for environmetal engineering concrete structures (ACI 350M-06) and Commentary. 
 Seismic Design of liquid –Containing Concrete Structures and Commentary (ACI 350.3-06) 

 

1. PARÁMETROS INICIALES: 
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Tabla No  1-1 Factor de importancia según uso de tanque.  Fuente: ACI 350.3-06 

1.1 MODELO TRIDIMENSIONAL DEL TANQUE 

 

Figura No  1-1  Modelo tridimensional en elementos finitos tanque de agua. 
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2. CARGAS 

2.1. CARGAS GRAVITACIONALES  

Tabla No  1-2 Avalúo de cargas placa tapa del tanque 

 

Carga muerta sobre-impuesta  (Ton/m2) 
Carga viva  (Ton/m2) 

Carga muerta transmitida por estructura superior 

mampostería confinada (Ton) 
Carga viva transmitida por estructura superior 

mampostería confinada  (Ton) 

Figura No  1-2  Aplicación de cargas gravitacionales a modelo numérico del tanque de agua. 
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2.2. CARGAS POR PRESIONES ESTÁTICAS 

Se realizó el cálculo de la presión hidrostática y el empuje del terreno a la altura inicial y final de la aplicación de 

estas cargas distribuidas.  

PRESIÓN HIDROSTÁTICA EN LA BASE DEL TANQUE PRESIÓN HIDROSTÁTICA A H: 4.00 m. 

EMPUJE DE TERRENO EN LA BASE DEL TANQUE EMPUJE TERRENO A H: 4.55 m. 

Tabla No  1-3 Evaluación de presiones estáticas sobre el tanque de almacenamiento. 

Se consideró en uno de los casos de carga la presencia de nivel freático a 55 cm por debajo del nivel de la 

superficie, aun cuando el estudio de suelos no evidenció presencia de este.  

2.3. CARGAS DINÁMICAS 

De acuerdo a las consideraciones del método de Housner y a los requisitos estipulados por el Código ACI 350.3-

06, se realizó el análisis dinámico de la estructura considerando 4 cargas de origen sísmico por la interacción entre 

la estructura y el líquido contenido: 

 PRESIÓN IMPULSIVA 

 PRESIÓN CONVECTIVA 

 PRESIÓN HIDRÓDINÁMICA. 
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 FUERZA INERCIAL LATERAL DE LOS MUROS Y LA CUBIERTA. 

 

 

 

 

Figura No  1-3  Cargas dinámicas de diseño. Fuente: Sika: Consideraciones de Diseño y Construcción para 

tanques y piscinas.



MEMORIA DE 
CALCULO 

COLEGIO LA LEONA,  CAJAMARCA- TOLIMA 

 

Noviembre de 2018 Análisis y diseño estructural 7  

 

 

 

El análisis dinámico fue realizado teniendo en cuenta el espectro correspondiente a la ciudad de Cajamarca, Tolima.  
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Dado que el largo y el ancho del tanque es igual, se presenta el cálculo de las presiones dinámicas en uno solo de 
los muros. 

 

 

PRESIÓN IMPULSIVA EN LA BASE DEL TANQUE PRESIÓN IMPULSIVA EN H:4.00 m 
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PRESIÓN CONVECTIVA EN LA BASE DEL TANQUE PRESIÓN CONVECTIVA EN H: 4.00 m. 

PRESIÓN HIDRODINÁMICA EN LA BASE DEL TANQUE PRESIÓN HIDRODINÁMICA EN H: 4.00 m.  

PRESIÓN POR FUERZA INERCIAL LATERAL DEBIDA AL 

PESO DE LOS MUROS 

 

FUERZA INERCIAL LATERAL POR EL  PESO DE LA 

CUBIERTA DEL TANQUE 

Tabla No  1-4 Evaluación de cargas dinámicas sobre el tanque de almacenamiento. 
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2.4. COMBINACIONES DE CARGA  

 

 

3. ANÁLISIS Y DISEÑO DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES  

3.1 DESPLAZAMIENTOS MÁXIMOS 

Para las cargas aplicadas al tanque, según los cálculos presentados anteriormente, se tiene la siguiente respuesta 

de desplazamientos máximos: 
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Tabla No  3-5 Desplazamientos máximos en la estructura para cada carga analizada. 
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El asentamiento máximo del tanque para la carga de servicio (cargas muertas + cargas vivas sin coeficientes de 

mayoración), corresponde a: 

 

Figura No  1-4  Máximo asentamiento del tanque para condiciones de servicio. 

3.2 DISEÑO DE MUROS Y PLACAS (FONDO Y SUPERIOR)  

 

3.2.1 Refuerzo en paredes del tanque 

 

Figura No  1-5  Cuantía máxima en muros de tanque para envolvente de cargas en condiciones últimas. 

 

Carga servicio 2 = D + L (muertas + vivas) 

Desplazamiento máximo vertical modelo Uz = - 0.39 cm 

Asentamiento máximo permitido = 2.27 cm 

(Ver página 46 estudio de suelos.) 

Según la NSR-10 en el título C.23 y C.14.3.2, la cuantía 

mínima para el refuerzo vertical es de 0.0030 y para el 

refuerzo horizontal por temperatura y retracción de 

fraguado, es función de la distancia entre juntas para 

compensar movimiento y debe cumplir las disposiciones 

que aparecen en la tabla C.23-C.7.12.2.1 de la Nsr-10, 

que en este caso aplica una cuantía mínima horizontal de 

0.0030. 

Aplicando la C.23-C.7.12.2.2 El tamaño mínimo de la 

barra debe ser N°4 (1/2”) 

Por lo tanto, por cuantía mínima se requiere una cantidad 

de refuerzo en el muro según se indica en la siguiente 

fórmula: 

𝐴𝑠 = 0.003 ∗ 23 ∗ 100 = 6.9𝑐𝑚2/𝑚 

Para barras de 1
2"⁄    dispuestas en dos caras, se requiere 

una separación mínima de 16.66 cm ≈  15 cm. La 

separación entre barras afecta directamente los 

parámetros de durabilidad del material. 
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Cortante máximo = 10.4 tonf/m Momento máximo = 1.35 tonf-m/m 

Tabla No  3-6 Esfuerzos máximos de cortante y momento flector para combinación de carga crítica. 

 

 

Se prefieren diámetros y separaciones menores para minimizar fisuras en el tanque. 
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3.2.2 Placa de fondo tanque e=25 cm 

Para el diseño de la placa de fondo se usa el software de análisis y diseño SAFE2016, con el que se puede determinar 

el acero de refuerzo requerido en ambas caras de la placa de fondo de 25 cm de espesor: 

 

 

Figura No  1-6  Modelo numérico en SAFE 2016, placa de fondo, apoyos tipo spring y restricciones en Ux,Uy. 

 

 

Figura No  1-7  Reacciones para envolvente última. 
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Dirección 1 – Refuerzo superior.  

Max = 468. 16 mm2/m 

Dirección 1 – Refuerzo inferior. 

Max = 943 mm2/m 

 
 

Dirección 2 – Refuerzo superior. 

Max = 494.6 mm2/m 

Dirección 2 – Refuerzo inferior. 

Max = 1004 mm2/m 

Tabla No  3-7 Refuerzo en mm2/m para cada una de las caras de la losa de fondo. Dirección 1 coincide con la 

dirección X global, dirección 2 con la dirección Y global. 
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3.2.3 Placa superior tanque e=25 cm 

Para el diseño de la placa de la placa superior del tanque también se hace uso del software de análisis y diseño 

SAFE2016, con el que se puede determinar el acero de refuerzo requerido en ambas caras de la placa de fondo de 

25 cm de espesor: 

 

 

Figura No  1-8  Modelo numérico placa superior tanque en SAFE 2016. 

 

  

Dirección 1 – Refuerzo superior.  

Max = 0.117 mm2/m 

Dirección 1 – Refuerzo inferior. 

Max = 0.089 mm2/m 
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Dirección 2 – Refuerzo superior. 

Max = 0.115 mm2/m 

Dirección 2 – Refuerzo inferior. 

Max = 0.086 mm2/m 

Tabla No  3-8 Refuerzo en mm2/m para cada una de las caras de la placa superior. Dirección 1 coincide con la 

dirección X global, dirección 2 con la dirección Y global. 

Es así que teniendo en cuenta el refuerzo mínimo del muro, la condición en la que se permite barras de refuerzo 

iguales o superiores a la N°4, y además una separación del refuerzo que minimice las condiciones que puedan 

afectar la durabilidad del tanque, se propone la siguiente distribución de refuerzo en los elementos estructurales: 

 

Figura No  1-9  Refuerzo tanque de almacenamiento. 
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3.3 OTRAS CONDICIONES DE CONSTRUCCIÓN: 
 

 Se recomienda el uso de una escotilla metálica anclada a la placa de concreto de 25 cm de espesor a través de 
perfiles metálicos tipo L.  

 

 El acceso al tanque debe hacerse a través de una escalera removible con el fin de garantizar la calidad del agua 
potable almacenada, evitando que se contamine por los agentes generados por los materiales que reaccionan 
químicamente con el agua. 

 Se ha tenido en cuenta los espesores mínimos de los muros según la ACI 350.2R-04 según se muestra en la 
siguiente tabla: 

 

Tabla No  3-9 Espesores mínimos de muros recomendados por la ACI 350.2R-04  según el tipo de 

vaciado/colocación del concreto. 

 

 

 

 


